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図5MOVEの薄明視輝度に基づく等明るさ感照度比 図6等価輝度(Leq)に基づく等明るさ感照度比
Fig.5Ra廿osforequivalentbrightnessbasedonMOVEmesopic
photometry.
Fig.6R鋼Osforequivalentbrightnessbasedonequivalent
luminance.
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4．2等価輝度に基づく解析
今回，佐川らが提案している等価輝度を今回の実験条件に適用
して解析した⑳･8)16).等価輝度は，2度～10度視野の視票の明るさ
に関して，明所視輝度に拝体の働きに関係するプルキンエ効果，
色チャネルの働きに関係するH-K効果の両方を考慮する.H-K効
果については,Nakanoらのモデル16)を使っている．ここでも4．1
節と同様の手順で，各実験条件について等価輝度に基づく等明る
さ感照度比を求めた．図6に解析結果を示す．図6を図4の評価
結果と比較すると，前節と同様の傾向が見られる．更に，図4の
等明るさ感照度比に対する図6の高輝度面，中輝度面，低輝度面
の等明るさ感照度比の相関を比較したところ，決定係数は，それ
ぞれ，0.74,0.71,0.72となり，予測通り高輝度面（白い家）と
の相関が高いことが確認できた．しかし，前節のMOVE輝度に基
づく解析結果（図5）より評価結果（図4）に近づいたわけでは
なく，むしろ遠ざかる（決定係数の値が低い)．例えば，等価輝度
によると最高の輝度条件において,黄色LEDによる照明空間の明
るさが白色LEDのそれより明るく評価されると算出される．これ
は，高彩度の黄色の視票は無彩色の視票より明るく見えるという
H-K効果を反映していると考えられる．しかし，実際の評価では，
そのようなH-K効果は表れていない．このことは，等価輝度は，
限られた大きさ（2度~10度）の視野を対象としているため,s錐
体が周辺視に関して空間の明るさに及ぼす影響を考慮していない
ことが原因していると考えた．このため，次節では既往研究に基
づいて明所視レベルにおけるS錐体の働きを定量的に解析した．
4．3明所視レベルのS錐体の働きの解析
明所視レベルにおける錐体が空間の明るさに及ぼす影響を解析す
るために，冒頭で述べたFotiosら17)のモデル式(1とReaら2①の
モデル式(2)を用いた．
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両モデルともV(X)にS錐体の感度を加味することで明所視光束
（あるいは明所視輝度）を空間の明るさに対応するように補正で
きる．今回，単位面積当たりの光束ゥつまり照度を指標としてい
るため，式(1)と式(2)のそれぞれを用いて，実験条件として提示し
た照度およびマッチングした照度を補正した．つまり，白色LED
による75Ixの照度を補正した補正照度,それと同等の明るさと評
価された黄色LEDの149Ix(=1.99×75の補正照度，および，
青色LEDの71Ix(=0.94×75)の補正照度を算出した．表3にそ
の計算結果を示す.FotiosらのモデルとReaらのモデルがすべて
の条件について明所視レベルにおける空間の明るさに良好に対応
しているとすれば，これらのモデルによって計算した補正照度の
値は，3種類の光源の間で等しくなるはずである．ところが，表3
は,Reaらのモデルによって白色LEDと黄色LEDの補正後の照
度が近付いていることを示しているだけで，その他の補正照度は，
実際の空間の明るさの評価結果に忠実ではないことを示してい
る．特に，青色LEDの空間の明るさを過大評価することが分かっ
た．
このことは，今回実験に用いた輝度のうち最も高い輝度は，明
所視レベルにあったとしても,s錐体の働きが活発になるほど十
分に明るくはなかったことが原因したのかも知れない．あるいは，
モデルが構築された実験は白色光を用いたのに対して，今回の実
験は青色と黄色といった有彩色光を用いたこと，が原因ではない
かと考えられた．
表3FotiosらのモデルおよびReaらのモデルを用いて補正した照度
●
Table3IlluminancelevelscorrectedbasedonFo廿。s'model.
明所視照度(Ix)
Fotiosらのモデル
Reaらのモデル
白色LED
75
6
193
青色LED
－
71
111
1246
黄色LED
49
30
150
4．4考察のまとめ
今回，前章の実験室内の空間の明るさマッチング実験の結果を用
いて,空間の明るさ知覚に及ぼす(1)プルキンエ現象,(2H-K効果，
(3)S錐体の影響を考察した．その結果，今回の実験範囲において
は，(1)プルキンエ現象のため短波長放射を多く含む光源により照
明された空間ほど明るく見えること.(2)H-K効果が空間の明るさ
知覚に及ぼす影響は顕著ではないこと，(3)輝度が高くなるとS錐
体の寄与が見られるが.s錐体の寄与は既往モデルが予測するよ
り小さいこと，がわかった．また，ヒトが空間の明るさを評価す
る際,視野内の比較的明るい構成要素を拠り所としている可能性
が高いこともわかった．このことから，空間の明るさは，視野内
の明部の薄明視輝度により，ある程度説明できると考えられた．
そのため，次章に述べる工場敷地内でのフィールド実験では，
薄明視レベルでの効率が高い,つまり,s胆比が高い光源を用いる
ことにした．青色皿DはS/P比は高いが，明所視レベルでの効率
が低い．また，照明用光源としては演色性が低いため，評価対象
からは除外した．
5．工場敷地内でのフィールド実験
前章の実験室内の明るさマッチング実験および考察の結果を踏
まえて，今回，白色光の範囲にあり，薄明視レベルにおいてはS/P
比の高い皿Dを評価対象とすることにした．既に,s胆比が高い
蛍光ランプおよびセラミックメタルノ､ライドランプを実際の道路
2例
に用いて空間の明るさを評価したフィールド実験は行われている
33).34)．しかし,S/P比の高いLEDを用いたフィールド実験は多く
は報告されていない．そのため，実際の工場敷地内道路にLEDと
従来の防犯照明用蛍光ランプとを設置して，光源の分光分布が空
間の明るさに及ぼす影響を調査するフィールド実験を行った．こ
のフィールド実験では，3つの照明用光源により照明された個々
の空間を評価する絶対評価と，基準光源とテスト光源により照明
された空間を比較して，前者に対する後者の印象を評価する担封
註価の2種類の評価を行った．それぞれの評価では，空間の明る
さだけでなく，街路空間の要件にかかわる合計9の評価項目を用
いた．
5．1実験場所と照明装置
実験は，福井県坂井市のパナソニック電工施設照明株式会社福
井工場敷地内の幅7mのアスファルト舗装された2車線道路で行
った．この道路は，市街地からは遠く，周辺を水田に囲まれてお
り，周辺には，道路照明や防犯照明は設置されていない．工場敷
地内の照明器具を消灯すれば，この道路は実験用の照明器具以外
の人工照明の影響を受けない．そのために，この道路を選定した6
図7に実験用道路のレイアウトを示す．図7に示すように，道
路に仮設ポールを30m間隔で4本設置し，その上部に照明器具
を2灯ずつ高さ4.5mに取り付けた．図7に照明器具と視票の配
置を示す．光源には，防犯照明器具として広く使用されている色
温度4200Kの20W形蛍光灯防犯照明器具(FL4200),すでに市
販されている色温度5000KのLED防犯照明器具(LED5000),今
回試作された色温度8000KのLED防犯照明器具α』ED8000)の3
種を用いた.LED5000とmD8000は，器具形状が同一であり，
器具内部の皿Dモジュールのみが異なるため,同一の配光を有す
る．一方,FL4200の配光は,LED5000およびmD8000の配光
と若干違った．そのため，前者を後者に近づけるために，蛍光ラ
ンプの上部にNDフィルターを被せて配光を調節した．そのうえ
で，直流電源を用いてmD5000とLED8000の出力を調整し，そ
れらの照度がFL4200のそれと等しくなるように調光した．実験
条件の設定時には，図7中のa,b,cの3*箇所で水平面照度を測
り,ポスター設置位置の高さ1mとマネキンの設置位置の高さ1m
の2箇所で鉛直面照度を測り，それらの照度を調光のための視標
とした．これら3種類の各照明器具の配光が同一であることを確
認するために照度分布を測定した．照明器具の直下を基準(Om)
とし，そこから，道路に沿って5mおきに15mまでの4列，道
路を横切る方向に路肩・道路中央・路肩(3.5m間隔）の3行の
マトリックス上の計12点の水平面照度を測定した.図8に測定結
果を示す．この時,FL4200,LED5000,LED8000の平均照度は，
それぞれ,1.29Ix,1.28Ix,1.26Ixであった．図8から3者の照
度分布は，類似していることがわかり，照明器具の配光がほぼ一
致していることが確認できる．また，道路面の反射率は，約10％
であったので，道路面輝度は薄明視レベルの範囲にあることも確
認できた．
FL4200とLED5000は1本のポールに取り付け,ポールを回転
させることで短時間に照明条件が変えられるようにした．
LED8000は単独でポールに取り付けた．これは，相対評価の際に
mD8000に対して,FL4200とLED5000のそれぞれを手際よく
相対比較するためであった．
実験用道路には明るさや色の見えの手掛りが無かったため,図7
に示す位置に着衣のマネキンとイーゼルに載せた有彩色ポスタ
ー・風景写真・マクベスカラーチェッカーを設置した．
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5．2独立変数
実験の独立変数として，光源の分光分布を変化させた．絶対評
価では,FL4200,LED8000,LED5000のそれぞれを2灯ずつ実
験用道路に設置して被験考に観察させた．相対評価では，雄準光
源にFL4200とLED5000,ﾃｽﾄ光源にLED8000を川い，
FL4200対LED8000,LED5000対LED8000の各ペアについて
比較した．これらの光源の特徴を表4に，光源の分光分布を図9
に示す.FL4200は，前述の通り，現行の防犯照明に用いられて
いる白色蛍光ランプである.LED5000は，白色LEDのうち現在
最も主流な肯色LEDに黄色の蛍光体を塗布した擬似白色の白色
LEDである.LED8000は,LED5000とピー ク波長は|司じだが，
短波長放射の#､対エネノレギーがI盲iい白色LEDである．このことか
ら,LED8000のS/P比は他の光源よりもI旬く，薄明視レベルにお
いて他の光源よりも照明空間が明るく見えると予測できた．
図7の実験用道路から離れたところに，被験者の待機場所を設
け，待機している被験者全員が休息できる数の椅子を用意した．
この待機場所から実験用道路は見えないので，実験者は待機+の
被験者に見られることなく照明条件を変更することができた．待
機場所の道路面の水平面照度は,0.04Ixであった．
5m5m
トー↑一寸
????
?????
－4－､]ﾘｰ1-二一一｣'－－
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表4光源の特徴
Table4Characteristicsoflightsources
図7実験用道路の概要
Fig.7Experimentalsetup.
相対評価の
際の光源
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Fig.9Spectralpowerdistributions.
5．3従属変数
従l瓜変数として，被験音が防犯照りlによって照らされた空間全
体を観察した際に感じた印象を，絶対評価では表5の9項目につ
いて評{ill!させ，相対評{llllでは一方の光源の照明空間に対する他方
の印象を表5の項円について相対的に評価させた．ただし，相対
評価では，表5の・6項HRの「照明される光源の色が好きだ」の
代わりに「空間の色合いが好きだ」の項目を用い，9項目目の「色
が好ましく見える」の代わりに「白線がよく見える」の項目を用
いた．行評flill項口に対して「強く反対する」なら「-21,「反対す
る」なら「-1｣，「どちらでもない」なら「0｣，「|司意する」なら「+1｣，
「強く同意する」なら「+2」の5段階で得点化した．
なお，絶対評価および和対評価のいずれも間7の評価に際して
は照明器具の光源のまぶしさについて評ｲllllするように，また，そ
れ以外の評価に際しては照明器具ではなく照明空IHl全体について
評価するように教示した
距離(、）
LED8000.1xt
???。、
?、、
?〕?〕
（?）??
距離(m：
図8照度分布の測定結果（上からFL4200，LED500(),LED8000.F
Fig.8MeasuredilluminancedistributionsforFL4200,LED5000,
andLED8000．
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